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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for packaging and transporting electronic components, according to 
which coverings (6) consisting of a material that shrinks under the effect of temperature are pressed into recesses (43) of a belt-type 
carrier body (4), whereby electronic components (2) are laid in the open front face (61) of each covering. A respective cover film 
(52, 53) seals the upper (41) and lower faces (42) of the belt and the belt-type carrier body is then heated. 



2 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Verpacken und zum Transport von elek- 
tronischen Bauteilen, bei dem in Aufhahmen (43) eines gurtforrniger Tragerkorpers (4) Abdeckungen (6) aus einem unter Tempe- 
Q ratureinwirkung schrumpfenden Material eingedriickt werden, in deren offene Vorderseiten (61) jeweils elektronische Bauteile (2) 
^ eingelegt werden. Eine Gurtober- (41) und -unterseite (42) wird jeweils mit einer Abdeckfolie (52, 53) verschlossen, wonach der 
^ gurtfbrmige Tragerkorper erwarmt wird. 



WO 03/079745 



>PCT/DE03/00886 



10 



15 



20 



25 



30 



Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Verpacken und zum Transport von 
elektronischen Bauteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zum Verpacken und zum Transport von elektronischen Bauteilen, 
insbesondere von Halbleiterbauelementen. 

Die Herstellung von elektronischen Bauteilen wie Halbleiter- 
chips oder anderen diskreten Halbleiterbauelementen erfolgt 
meist auf sog. Halbleiterwaf ern, auf die in Zeilen und Spal- 
ten eine grofie Anzahl gleichartiger Halbleiterstrukturen auf- 
gebracht werden. Die Vereinzelung zu einzelnen Halbleiterbau- 
elementen bzw. -chips erfolgt anschliefiend durch S^gen. Die- 
ses Verfahren wird als „Wafer Scale Assembly" bezeichnet. 

Das Sagen selbst verursacht weniger Probleme hinsichtlich der 
Gefahr von Beschadigungen als die spatere Handhabung der 
Halbleiterbauelemente bzw. -chips sowie deren Verarbeitung zu 
Halbleiterbauteilen. Die Chipkanten sind gegenliber mechani- 
schen Beschadigungen auiierst empfindlich, so dass ein wirksa- 
mer Schutz notwendig ist, der nicht nur auf Modul-, sondern 
bereits auf Komponentenebene, d.h. fur die einzelnen Halblei- 
terchips, wirksam ist. 

Ein mechanischer Schutz der Halbleiterchips kann durch eine 
zusatzlich aufgebrachte Lage auf der Riickseite des Halblei- 
terwafers realisiert werden, die spater gemeinsam mit diesem 
zertrennt wird. Eine solche Lage kann bspw. in einer dunnen 
Lackschicht bestehen. Allerdings kann auch eine solche zu- 
satzliche Lage bzw. Lackschicht keinen zuverlassigen Schutz 
der empf indlichen Chipkanten gewahrleisten . Auf Modulebene 
konnen sog. Heat spreader verwendet werden, die das komplette 
Modul abdecken. Dies sind bspw. Kunststof f kappen in Gestalt 
von Kiihlkorpern oder dgl. Allerdings besteht wahrend der 
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Handhabung der Bauteile far die Chipkanten bis zur Verarbei- 
tung zu Modulen kein wirksamer Kantenschutz . 

Eine Moglichkeit der Handhabung von sehr kleinen elektroni- 
schen Bauteilen, die typische GehausegrSfien im Millimeterbe- 
reich aufweisen, besteht in der Aufnahme und im Absetzen mit- 
tels Vakuumpinzetten. Jedes Drehen und Wenden, urn die elek- 
tronischen Bauteile in eine vorgesehene Verpackungsrichtung 
entweder in Riickenlage oder in Normallage zu bringen, bedeu- 
tet einen hohen Aufwand und ist mit der Gefahr verbunden, 
dass ein derartiges Bauteil beim Drehen und Wenden verloren 
geht. Auch bei dieser Handhabung besteht die Gefahr einer Be- 
schadigung von, Kanten der elektronischen Bauteile. 

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Handhabung und zum 
Transport von elektronischen Bauteilen ist aus der JP 2001 
085 360 A bekannt. Hierbei werden elektronische Komponenten 
auf eine selbstklebende Schicht einer unter Warmeeinwirkung 
schrumpf enden TrSgerfolie aufgebracht, die anschlieftend in 
bestimmten Positionen geschnitten wird. Auf diese Weise kann 
ein bzw. kttnnen mehrere elektronische Bauteile in einer Pak- 
kung zusammengef asst werden, die eine beschadigungsf reie 
Handhabung und einen geschutzten Transport der Bauteile er- 
laubt . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich 
tung zum Verpacken und zum Transport von elektronischen Bau- 
teilen zur Verftigung zu stellen, die eine effektive und mog- 
lichst schonende Handhabung der Bauteile erm6glicht. 

Gel6st wird diese Aufgabe durch den Gegenstand der unabhangi 
gen Anspriiche. Merkmale vorteilhaf ter Weiterbildungen der Er 
findung ergeben sich aus den jeweiligen abhangigen Ansprii- 
chen. 

Bei einem erf indungsgemalien Verfahren zum Verpacken und zum 
Transport von elektronischen Bauteilen werden in beidseitig 
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offene Aufnahmen eines gurtformigen Tragerkorpers Abdeckungen 
aus einem unter Temperatureinwirkung weitgehend irreversibel 
schrumpfenden Material eingedrttckt , in deren offene Vorder- 
seiten jeweils elektronische Bauteile eingelegt werden. Bei 
dem Verfahren wird ferner eine Gurtoberseite sowie eine 
Gurtunterseite des gurtf ormigen Tr£gerk5rpers jeweils mit ei- 
ner Abdeckfolie verschlossen, wonach der gurtf ormige Trager- 
korper mit den darin befindlichen Abdeckungen und in diesem 
eingelegten Bauteil erwarmt wird. 

Durch das Erwarmen wird das elektronische Bauteil formschlus- 
sig von dem schrumpfenden Material der Abdeckung umschlossen. 
Gleichzeitig last sich die Abdeckung von ihrer reib- bzw. 
kraftschliissigen Verbindung der Aufnahme des Tragerkorpers, 
so das die elektronischen Bauteile problemlos entnommen wer- 
den konnen. Durch dieses erf indungsgemafie Verfahren lassen 
sich bekannte Prozesse weiter entwickeln, wobei ein Erwarmen 
des gurtformigen Tragerkorpers fur mehrere Zwecke benutzt 
wird. Erst ens wird der Gurttrager an der Ober- und Unter seite 
mit den aufgelegten Abdeckfolien derart verbunden, dass ein 
geschlossener Hohlraum fur jedes elektronische Bauteil ent- 
steht. Zweitens wird durch den thermischen Prozess ein 
Schrumpfen der Abdeckungen ausgelost, wodurch sich diese 
formschiassig um den Chip legt. Drittens losen sich durch die 
Schrumpfungen der Abdeckungen diese von den Wanden der Auf- 
nahmen des Tragerkorpers. Der mit den Abdeckungen versehene 
Halbleiterchip liegt nun frei in der verschlossenen Aufnahme 
des Gurttragers. Die Einkoppelung von warmeenergie kann auf 
verschiedenartige Weise erfolgen, bspw. Durch Warmeleitung, - 
konvektion bzw. Warmestrahlung. 

Eine Aus ftihrungs form der Erfindung sieht vor, dass in die 
Aufnahmen des gurtformigen Tragerkorpers schalenf ormiger Ab- 
deckungen unter Herstellung eines reib- bzw. kraftschliissigen 
Sitzes eingedriickt werden. Der mit den eingedruckten Abdek- 
kungen versehene Tragerk5rper stellt somit den eigentlichen 
Rohzustand dar, indem ein auf eine Rolle auf gewickelter Gurt- 
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trager den Anlief erzustand an eine Montagelinie darstellt. 
Der mit den eingedruckten Abdeckungen versehene aufgerollte 
Tragerkorper kann somit zur Bestiickung mit elektronischen 
Bauteilen an eine entsprechende Bestiickungsvorrichtung ange- 
liefert werden, wonach der fertig bestuckte Tragerkorper fur 
die Entnahme der Bauteile an einer Montagelinie vorbereitet 
ist • 

Gemafi einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung werden die 
Abdeckungen nach dem Einlegen in den gurtf ormigen Tragerk6r- 
per und vor ihrer Besttickung mit elektronischen Bauteilen 
mittels einer Indiziervorrichtung mit einer Markierung 
und/oder Indizierung versehen. Nach dem Abwickeln von der 
Rolle kdnnen die einzelnen Abdeckungen beschriftet werden. 
Dies kann beispielsweise durch eine Indiziervorrichtung in 
Form eines Stempels oder eines Lasers erfolgen. Um ein Ver- 
rutschen der Abdeckung beim Bestempeln zu verhindern, kann 
beispielsweise ein Gegenlager von der gegenuberliegenden Sei- 
te den Kraften des Stempels entgegenwirken. Beim Laserbe- 
schriften kann ein Widerlager als Kuhlkorper fungieren. 

Zusatzlich kann der gurtformige Tragerkorper vor oder nach 
dem Aufbringen der unteren oder oberen Abdeckfolien mit einer. 
Indizierung versehen werden. Eine solche Indizierung kann 
bspw. in Randbereichen des gurtf ormigen Trager korpers vorge- 
sehen sein, die nicht von einer oberen oder unteren Abdeckfo- 
lie bedeckt sind. Die Indizierung kann in Form von Aussparun- 
gen mit unterschiedlichen Langen und/oder Abstanden oder auch 
in Form von codierten Aufdrucken an dem Tragerkdrper ange- 
bracht sein. 

Eine Ausf iihrungs form der Erfindung sieht vor, dass die Abdek- 
kungen nach dem Erwarmen von den Innenwanden der Aufnahmen 
des gurtf ormigen Tragerkorpers gelost werden und dass die mit 
der Abdeckung versehenen elektronischen Bauteile innerhalb 
der nunmehr verschlossenen Aufnahmen eingeschrankt beweglich 
sind. Die elektronischen Bauteile werden beim Erwarmen fest 
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von den schrumpf enden Abdeckungen umschlossen. Die elektroni- 
schen Bauteile sind somit eingeschrankt in den Aufnahmen des 
gurtformigen TrSgerkorpers beweglich, wobei jeweils eine 
vollstandige Drehung urn eine der Achsen verhindert wird, urn 
die elektronischen Bauteile bei der Entnahme jederzeit in ei- 
ner definierten Position vorzufinden. 

Gemafi einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden 
Verbindungsabschnitte einer oberen und/oder einer unteren Ab- 
deckf olie zwischen benachbarten Aufnahmen nach dem Aufbringen • 
der Abdeckfolie auf die Gurtober- bzw. -unterseite entfernt. 
Vor dem Aufrollen kann der Gurttrager dadurch so konfektio- 
niert werden, dass seine Flexibilitat erhoht wird und das 
Aufrollen erleichtert wird. Dies kann durch Einkerben oder 
partielles Entfernen eines der Abdeckmaterialien erfolgen. 
Danach kann der bestuckte Gurttrager leichter auf eine Rolle 
aufgewickelt werden. 

Eine erf indungsgemafie Vorrichtung zum Verpacken und zum 
Transport von elektronischen Bauteilen weist einen gurtformi- 
gen Tragerkorper mit einer Gurtoberseite und einer Gurtunter- 
seite mit beidseitig offenen Aufnahmen zwischen Gurtober- und 
-unterseite auf. In die Aufnahmen sind jeweils Abdeckungen 
aus einem unter Temperatureinwirkung weitgehend irreversibel 
schrumpf enden Material eingedriickt, in deren offene Vorder- 
seiten jeweils die elektronischen Bauteile eingelegt sind. 
Die unbestuckten Abdeckungen sind form- und/oder kraftschlus- 
sig im Gurt fixiert. Weiterhin ist jeweils die Gurtoberseite 
sowie die Gurtunterseite mit einer Abdeckfolie verschlossen, 
die seitenwahlweise zum Einlegen und Entnehmen elektronischer 
Bauteile entfernbar und aufbringbar ist. 

Diese erf indungsgemafie Vorrichtung ermoglicht einen sicheren 
Transport von verpackten elektronischen Bauteilen sowie deren 
Entnahme in definierter Position und Lage an einem vorgesehe- 
nen Einbau- bzw. Montageplat z . 
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Vorzugsweise weist der gurtfSrmige TrSgerkorper mindestens 
eine einzelne Reihe mit einer beliebigen Zahl von Aufnahmen 
auf, wodurch der gurtformige Tragerkorper problemlos auf eine 
Rolle aufgewickelt werden kann. Die Handhabung eines solchen 
einreihigen Gurtes ist mit herk6mmlichen Verarbeitungs- und 
Handhabungsmaschinen an Fertigungslinien fur Halbleiterchips 
und elektronischen Bauteilen problemlos moglich. 

Wahlweise kann der gurtformige Tragerk5rper auch zwei oder 
mehr nebeneinander angeordnete Reihen von Aufnahmen aufwei- 
sen, was seine Transport kapazitat deutlich erhoht. 

Gemafi einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Bestiickungs- 
richtung der Vorrichtung wahlweise gleich oder entgegenge- 
setzt einer Entnahmerichtung . Je nach vorhandenem Handha- 
bungsgerat konnen somit die elektronischen Bauteile mit ihren 
aktiven Vorderseiten oder mit ihren passiven Ruckseiten auf- 
genommen und an ihrem vorgesehenen Einbauort eingesetzt ' wer- 
den. 

Ein weiteres erf indungsgemafies Verfahren zum Bestiicken und 
zum Entnehmen von elektronischen Bauteilen einer Vorrichtung 
gemafi einer der zuvor beschriebenen Ausf iihrungsf ormen ist mit 
elektronischen Bauteilen in Riickseitenlage bestuckbar, die in 
Normallage zu entnehmen sind. Das Verfahren umfasst die fol- 
genden Verf ahrensschritte : 

- Bestiicken von beidseitig offenen Aufnahmen eines gurtfor- 
migen Tr&gerkorpers mit unter Temperatureinwirkung 
schrumpfbaren Abdeckungen und der Herstellung einer reib- 
bzw. kraf tschliissigen Verbindung, 

- Bestiicken der Abdeckungen mit elektronischen Bauteilen 

- Verschliefien einer Gurtoberseite und einer Gurtunterseite 
mit einer oberen bzw. unteren Abdeckf olien, 

- Erwarmen der Vorrichtung unter Herstellung einer form- 
schliissigen Verbindung zwischen Abdeckungen und elektroni- 
schen Bauteilen, 

- Wenden der Vorrichtung urn 180 °, 
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- Entnehmen der elektronischen Bauteile in Normallage unter 
Entfernen der nun obenliegenden unteren Abdeckfolie der 
Gurtunterseite . 

Bei diesem erf indungsgemaften Verfahren zum Bestucken und zum 
Entnehmen von elektronischen Bauteilen k5nnen diese.in Ruck- 
seitenlage bestiickt und in Normallage entnommen werden. 
D. h., die elektronischen Bauteile liegen mit ihren passiven 
Ruckseiten in den Abdeckungen auf . 

Ein alternatives Verfahren zum Bestucken und zum Entnehmen 
von elektronischen Bauteilen einer Vorrichtung gemali einer 
der zuvor beschriebenen Ausf lihrungsf ormen ist bestuckbar mit 
elektronischen Bauteilen in Normallage, die in Normallage zu 
entnehmen sind. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte 

- Bestucken von beiseitig offenen Aufnahmen eines gurtformi- 
gen Tragerkorpers mit unter Temperatureinwirkung schrumpf- 
baren Abdeckungen und der Herstellung einer reib- bzw. 
kraf tschlttssigen Verbindung, 

Bestucken der Abdeckungen mit elektronischen Bauteilen 

- Verschliefien einer Gurtoberseite und einer Gurtunterseite 
mit einer oberen bzw. unteren Abdeckf olien, 

Erwarmen der Vorrichtung unter Herstellung einer form- 
schltissigen Verbindung zwischen Abdeckungen und elektroni- 
schen Bauteilen, 

- Entnehmen der elektronischen Bauteile in Normallage unter 
Entfernen der oberen Abdeckfolie der Gurtoberseite. 

Hierbei sind die Bauteile in gleicher Lage zu entnehmen, wie 
sie bestuckt worden sind. 

Je nach zur Verfttgung stehendem Handhabungsgerat ist dem ei- 
nen oder dem anderen Verfahren der Vorzug zu geben. 



WO 03/079745 




PCT/DE03/00886 



Ein teilweises Entfernen der oberen Abdeckfolie in den Berei- 
chen zwischen jeweils benachbarten Aufnahmen erleichtert das 
Aufwickeln des Gurtes. 

5 Zusammenf assend ergeben sich die folgenden Aspekte der Erf in- " 
dung. Ausgangspunkt ist ein Gurttragersystem mit Indexlochern 
und einer Vielzahl von beidseitig offenen Kavit&ten, die im 
vorliegenden Zusammenhang als Aufnahmen bezeichnet werden. 
Dieses Gurttragersystem kann beispielsweise aus einem tiefge- 

10 zogenen Kunststoff hergestellt werden. In die Kavitaten des 
Gurttragersystems werden Abdeckungen eingepresst. Die Klem- 
mung der Abdeckungen innerhalb der Aufnahmen des Gurttrager- 
systems konnen ausschliefilich durch Reibung erfolgen oder 
beispielsweise durch eine umlaufende Rille unterstiitzt wer- 

15 den. 

Der so bestuckte Gurttrager kann anschliefiend auf eine Rolle 
aufgewickelt werden und den Anlief erzustand an eine Montage- 
linie darstellen. 

20 

Nach dem Abwickeln des leeren Gurtes von der Rolle konnen die 
einzelnen Kappen der Abdeckungen beschriftet werden, was 
durch einen Stempel oder Laser erfolgen kann. Urn ein Verrut- 
schen der Abdeckung beim Bestempeln zu verhindern, kann bei- 
25 spielsweise ein Widerlager von der gegenuberliegenden Seite 
den Kraften des Stempels entgegenwirken. Beim Laserbeschrif- 
ten kann ein Widerlager als Kuhlkorper fungieren. 

Danach werden elektronische Bauteile, beispielsweise Halblei- 
30 terchips, in die offenen Vorderseiten der Abdeckungen mit den 
Aulienkontakten noch oben eingelegt. Urn die oben und unten of- 
fenen Aufnahmen im Gurttragersystem zu verschlielien und spa- 
ter einen geschlossenen Hohlraum zu bilden, wird der Gurttra- 
ger auf der Ober- und Unterseite mit einem weiteren Material 
35 belegt. 
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Durch einen thermischen Prozess werden drei Ziele verfolgt. 
Erstens wird der Gurttrager an der Ober- und Unterseite mit 
dem aufgelegten Material derart verbunden, dass ein geschlos- 
sener Hohlraum entsteht. Zweitens wird durch den thermischen 
Prozess ein Schrumpfen der Abdeckungen ausgelSst, wodurch 
sich diese f ormschlussig urn die elektronischen Bauteile le- 
gen. Drittens lost sich durch die GrSIienanderungen der Abdek- 
kungen diese von den Wanden der KavitSt des Gurttragers . Der 
mit der Abdeckung versehene Chip liegt nun frei in der nun 
verschlossenen Kavitat des Gurttragers. 

Vor dem Aufrollen kann der Gurttrager derart konf ektioniert 
werden, dass seine Flexibilitat erhoht wird und das Aufrollen 
erleichtert wird. Dies kann durch Einkerben oder partielles 
Einfernen eines der Abdeckmaterialien erfolgen. Danach wird 
der bestuckte Gurttrager auf eine Rolle auf gewickelt . 

Zum Entnehmen des nun mit der Abdeckung dauerhaft geschutzten 
Halbleiterchips aus dem Gurttrager wird das Abdeckmaterial 
abgezogen und das Bauteil entnommen. Die Steifigkeit des 
Gurttrager- und Abdeckmaterials sollten so gewahlt werden, 
dass eine mechanische Beanspruchung des ausgebildeten Hohl- 
raums nicht zu einer Deformation desselben und somit zu einer 
Schadigung der teilweise empf indlichen Auftenkontakte der 
elektronischen Bauteile fahrt. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausf iihrungsf ormen mit Bezug 
auf die beiliegenden Figuren nSher erlSutert. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Teilquerschnitt eines 

gurtfSrmigen Tr^gerkOrpers mit beidseitig offenen 
Aufnahmen. 

Figur 2 zeigt den gurtfSrmigen Tr^gerk5rper gem^B Figur 1 
mit in die Aufnahmen eingedriickten Abdeckungen. 

Figur 3 zeigt einen Verf ahrensschritt , bei dem die Abdek- 
kungen rilckseitig mit einer Markierung bzw. Indi- 
zierung versehen werden. 
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Figur 4 zeigt einen Verf ahrensschritt , bei dem eine Indi- 
ziervorrichtung mit Stempel und Gegenlager auf die 
Abdeckungen gedriickt wird. 

Figur 5 zeigt in einem folgenden Verf ahrensschritt das Ein- 
5 setzen von elektronischen Bauteilen in die Abdek- 

kungen . 

Figur 6 zeigt einen folgenden Verf ahrensschritt , bei dem 

der gurtformige Tragerkorper jeweils mit einer un- 
teren und oberen Abdeckfolie versehen wird. 
10 Figur 7 zeigt einen nachf olgenden Verf ahrensschritt , bei 
dem die Abdeckungen durch Brw^rmung geschrumpft 
sind und von den Innenw^nden der Aufnahmen gelost 
sind. 

Figur 8 zeigt einen gewendeten gurtformigen Tragerkorper , 
15 bei dem Teile der oberen Abdeckfolie entfernt sind. 

Figur 9 zeigt einen letzten Verf ahrensschritt , bei dem die 
elektronischen Bauteile aus dem gurtformigen Tra- 
gerkorper entnommen werden. 



20 Die Figuren 1 bis 9 zeigen in auf einanderf olgenden Verfah- 
rensschritten ein Verfahren zum Verpacken und zum Transport 
von elektronischen Bauteilen bzw. zum Bestucken und zum Ent- 
nehmen von elektronischen Bauteilen. Dabei sind gleiche Teile 
grundsatzlich mit gleichen Bezugszeichen versehen und daher 

25 teilweise nicht mehrfach erlautert. 



Figur 1 zeigt in einem schematischen Teilquerschnitt einen 
gurtfSrmigen Tragerkorper 4, der eine Gurtunterseite 42 sowie 
eine Gurtoberseite 41 aufweist. Die Gurtunterseite 42 ist un- 

30 terteilt in untere Verbindungsabschnitte 4 9 in Gestalt von 

flachen Verbindungsstreif en, die gegebenenf alls einen Durch- 
bruch 50 aufweisen k6nnen, sowie in Aufnahmen 43, die jeweils 
eine Durchgangsof f nung 4 4 aufweisen. Die trichterf ormigen 
Aufnahmen 43 sind jeweils regelmafiig voneinander beabstandet 

35 und sind an einem unteren Rand 48 jeweils mit den unteren 
Verbindungsabschnitten 4 9 verbunden. Jede der Aufnahmen 43 
weist einen eingeengten Mittelbereich 51 auf, dessen Innen- 
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wand 45 einen geraden Abschnitt senkrecht zur Gurtober- bzw. 
-unterseite 41, 42 aufweist . 

Nach oben hin, d.h. zur Gurtoberseite 41, 1st jede Aufnahme 
43 leicht aufgeweitet, wobei ein oberer Rand 4 6 in einen sich 
nach auflen stulpenden Kragenbereich 47 iibergeht. Diese leicht 
aufgeweitete Kontur erleichtert das Einlegen von Aufnahmen 6, 
die wiederum zur Aufnahme von elektronischen Bauteilen 2 vor- 
gesehen sind (vgl. Figuren 2 und 5) . 

Figur 2 zeigt in einem folgenden Verf ahrensschritt eine sche- 
matischen Teilquerschnitt des gurtf ormigen TragerkSrpers 4 
mit darin eingedruckten schalenf Srmigen Abdeckungen 6. Der 
Pfeil A verdeutlicht eine Forderrichtung des gurtf ormigen 
Tragerkorpers 4. Der Pfeil B verdeutlicht eine Besttickungs- 
richtung einer Abdeckung 6, die senkrecht zur Forderrichtung 
A und in Richtung der Durchgangsof f nung 44 der Aufnahme 43 
verlauft. Die Abdeckungen 6 werden senkrecht von oben in die 
trichterfSrmigen Aufnahmen 43 eingedruckt . 

Jede der Abdeckungen 6 weist einen schalen- bzw. topffSrmigen 
Querschnitt auf mit einer offenen Vorderseite 61, in die ein 
elektronisches Bauteil eingelegt werden kann (vgl. Figur 5) . 
Die Abmessungen der Aufnahmen 43 und der auBeren Konturen je- 
der Abdeckung 6 sind so bemessen, dass die Abdeckungen 6 
reibschlussig in die Aufnahmen 43 eingedrtickt werden kSnnen, 
wobei die auJiere Seitenflache 64 der Abdeckung im Mittelbe- 
reich 51 der Innenwand 45 der Aufnahmen 43 reibschlussig an- 
liegt . 

Die in ihre jeweils vorgesehene Position gedrttckten Aufnahmen 
6 sind anhand der beiden rechten Aufnahmen 43 des gurtf 6rmi.- 
gen Tragerkorpers 4 verdeutlicht. Die Abdeckungen 6 werden 
vorzugsweise nicht soweit eingedrtickt, dass ihre geschlossene 
Ruckseite 62 mit der Gurtunterseite 42 fluchtet, sondern dass 
dazwischen ein geringer Abstand verbleibt . 
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Figur 3 verdeutlicht einen weiteren Verf ahrensschritt , bei 
dem die Abdeckungen 6 mit einer Indizierung bzw. einer Mar- 
kierung versehen werden. Hierzu kann ein Stempel 81 auf die 
geschlossene Riickseite 62 jeder Abdeckung 6 gedruckt werden 
5 und dort eine Indizierung bzw. Markierung hinterlassen. Die 
Andruckrichtung C des Stempels 81 ist durch einen Pfeil ange- 
deutet. Die Indizierung bzw. Markierung kann verschiedene 
Formen annehmen, bpsw. einen Farb- oder einen Strichcode oder 
eine Nummerierung. 

10 

Gleichzeitig mit dem Andriicken des Stempels 81 kann in entge- 
gengesetzter Richtung ein Gegenlager 82 auf die offene Vor- 
derseite 61 der mit einer Markierung bzw. Indizierung verse- 
henen Abdeckung 6 gedruckt werden, was anhand von Figur 4 
15 verdeutlicht wird. Die Andruckrichtung D des Gegenlagers 82 
wird durch einen Pfeil verdeutlicht. 

Alternativ zu einer Indizierung mittels Stempel 81 konnen die 
Abdeckungen 6 auch mit einer Indizierung versehen werden, die 
20 mittels Laserschreiber aufgebracht wird. Das als Gegenlager 
82 bezeichnete Andruckelement kann in diesem Fall als Kuhl- 
vorrichtung zum Ableiten der durch den Laser auf gebrachten 
Warmeenergie dienen . 

25 Mit den eingedruckten Abdeckungen 6 kann der sehr flexible 

gurtf5rmige Tragerkorper 4 auf eine Rolle aufgerollt werden. 
Dieser Zustand entspricht einem Rohzustand, in dem die kon- 
fektionierten Rollen an eine Bestuckungseinrichtung gelief ert " 
werden, urn mit elektronischen Bauteilen besttickt zu werden. 

30 Der Tragerkorper 4 kann bspw. aus einem geeigneten Kunststoff 
oder ggf . auch aus Zellstoff bestehen. 

Figur 5 verdeutlicht einen weiteren Verf ahrensschritt , bei 
dem der gurtformige Tragerk6rper 4 wieder abgerollt ist und 
35 mit elektronischen Bauteilen 2 bestuckt wird. Hierbei wird in' 
jede offene Vorderseite 61 jeder Abdeckung 6 jeweils ein 
elektronisches Bauteil, im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 



WO 03/079745 




IPCT/DE03/00886 



als Halbleiterchip 21 angedeutet, eingesetzt. Die Bestttk- 
kungsrichtung jedes Halbleiterchips 21 wird durch den Pfeil B 
verdeutlicht . 

Der Halbleiterchip 21 wird so in die Abdeckung 6 eingelegt, 
dass eine passive Riickseite 23 auf der offenen Vorderseite 61 
der Abdeckung zum liegen kommt und dass Chipseitenkanten 24 
von inneren Seitenf lichen 63 der Abdeckung umschlossen sind. 
Der eingezogene Rand 65 der Abdeckung 6 uberragt den Halblei- 
terchip 21 geringfiigig und liegt oberhalb des Niveaus dessen 
aktiver Vorderseite 22. Auf dieser aktiven Vorderseite 22 ist 
der Halbleiterchip im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel mit Au- 
Jienkontakten 25 in Form von Kontakthockern versehen. 

Anstatt des gezeigten Halbleiterchips 21 konnen prinzipiell 
beliebige elektronische Bauteile 2 mit diesem erf indungsgema- 
fien Verfahren verpackt und transport iert werden. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt , der anhand der Figur 6 
verdeutlicht wird, wird der gurtformige Tragerkorper 4 mit 
einer oberen und einer unteren Abdeckfolie 52, 53 versehen, 
die jeweils die beidseitig offenen Aufnahmen 43 mit den darin 
eingelegten Abdeckungen 6 und Halbleiterchips 21 verschlie- 
Ben. Zu diesem Zweck wird auf die Gurtoberseite 41 eine obere 
Abdeckfolie 52 aufgebracht, die mittels einer sich drehenden 
oberen Umlenkrolle 101 in einer Forderrichtung E bei gleich- 
zeitig in F6rderrichtung A sich bewegendem gurtf ormigen Tra- 
gerkorper 4 zugefuhrt und auf den Kragenbereich 47 jeder Auf- 
nahme 43 haftend aufgebracht. 

In gleicher Weise wird auf die Gurtunterseite 42 eine untere 
Abdeckfolie 53 aufgebracht, die in F5rderrichtung F in Rich- 
tung zum gurtf5rmigen TrSgerkbrper aber die untere Umlenkrol- 
le 102 zugefuhrt wird und auf die unteren Verbindungsab- 
schnitte 4 9 des gurtf ormigen TrSgerkorpers haftend aufge- 
bracht wird. 
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Nach dem VerschlieJien der Durchgangsof f nungen 4 4 der Aufnah- 
men 43 erfolgt eine Erwclrmung des gurtf ormigen Tr&gerkor- 
pers 4, wobei die unter WSrmeeinwirkung schrumpf enden Abdek- 
kungen 6 sich fest urn den Halbleiterchip 21 fiigen. Dabei lo- 
5 sen sich die Abdeckungen 6 gleichzeitig von der Innenwand 45 
der Aufnahmen 43. Die elektronischen Bauteile 2 mit der fest 
auf gebrachten Abdeckung 6 konnen somit lose innerhalb der mit 
oberer und unterer Abdeckfolie 52, 53 verschlossenen Aufnah- 
men 43 des gurtf Srmigen Tragerkorpers umherf alien. Die Bewe- 

10 gung der elektronischen Bauteile 2 ist jedoch aufgrund der 

Abmessungen der verschlossenen Aufnahmen 43 so eingeschrankt , 
dass eine Veirdrehung der elektronischen Bauteile 2 nicht mog- 
lich ist. Sie befinden sich somit immer in definierter Lage 
ihrer aktiven Vorderseiten 22 entweder zur Gurtoberseite oder 

15 zur Gurtunterseite gerichtet. 

Gleichzeitig werden durch das Erwarmen die untere und die 
obere Abdeckfolie 53, 52 fest mit dem gurtformigen Tragerkor- 
per 4 verbunden und verschliefien die Aufnahmen 43. 

20 

Figur 8 zeigt weiterhin einen um 180° gewendeten gurtformigen 
TragerkGrper 4, bei dem Teile der nunmehr unten liegenden 
oberen Abdeckfolie 52 entfernt sind, namlich obere Verbin- 
dungsabschnitte 54 jeweils zwischen zwei benachbarten Aufnah- 

25 men 43. Dies fOrdert die Beweglichkeit des gurtf Ormigen Tra- 
gerk5rpers 4, der auf diese Weise wesentlich besser auf eine 
Rolle aufgewickelt werden kann, da eine Verformung lediglich 
der unteren Verbindungsabschnitte 4 9 sowie der darauf auf ge- 
brachten unteren Abdeckfolie erforderlich ist, was durch die 

30 Durchbruche 50 noch zusatzlich erleichtert wird. 

Figur 9 zeigt schliefilich eine Entnahme der elektronischen 
Bauteile 2 in einer Entnahmerichtung G, die senkrecht zur 
Fdrderrichtung A des gurtformigen Tragerkorpers 4 orientiert 
35 ist. Hierzu wird die obenliegende untere Abdeckfolie 53 in 
einer Forderrichtung F nach oben abgezogen. Die lose in den 
einseitig offenen Aufnahmen 43 liegenden elektronischen Bau- 
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teile 2 k5nnen in Entnahmerichtung G aus den offenen Aufnah- 
men entnommen werden. Dies kann beispielsweise mittels einer . 
Vakuumpinzette oder dergleichen erfolgen. 

Die Abdeckfolien 52, 53 konnen oben und unten gleich sein. Um 
jedoch zu kennzeichnen, zu welcher Seite beispielsweise die 
AuJienkontakte 25 des verpackten und zu transportierenden 
elektronischen Bauteils 2 hin angeordnet sind, konnen die Ab- 
deckfolien 52 , 53 durch unterschiedliche Farbung, durch un- 
terschiedlichen Aufdruck oder durch entsprechende Kennzeich- 
nung unterschiedlich ausgebildet sein. 

Da die elektronischen Bauteile 2 in den Aufnahmen 43 lose 
liegen und in beschrSnktem Mafie beweglich sind, besteht die 
Gefahr, dass sich der gurtformige TragerkSrper 4 elektrosta- 
tisch aufiadt. Insbesondere ist die Gefahr der elektrostati- 
schen Aufladung des TrSgerkorpers 4 durch Abwalzen des gurt- 
formigen Bandes auf den verschiedenen Transport- und Forder- 
rollen mSglich. Um dieser Gefahr zu begegnen, kann der gurt- 
formige Tragerkorper 4 Zellstoffe und vorzugsweise Papier 
aufweisen. Die Zellstoffe und insbesondere das Papier haben 
die Eigenschaft der Luftfeuchte anzupassen und so eine stati- 
sche Aufladung zu vermeiden. 

Alternativ kann der gurtfSrmige Tragerk6rper 4 aus Kunst- 
stoff, vorzugsweise aus Polymerkunststof f , bestehen. Diese 
Kunststoffe neigen jedoch dazu sich elektrostatisch aufzula- 
den. Deshalb weist der TragerkSrper vorzugsweise einen im 
Kunststoff eingebrachten Ftillstoff , vorzugsweise Kohlenstoff 
oder Graf it, auf. Diese Fullstoff verhindern aufgrund ihrer 
elektrischen Leitf ahigkeit ein Auf laden des Tragerk6rpers 4 . 
Alternativ kSnnen die Abdeckfolien 52, 53 Kunststoff folien 
sein, die zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung mit ei- 
ner leitenden Beschichtung versehen sind. Die leitende Be- 
schichtung kann in vorteilhaf ter Weise ftir ein Kennzeichnen 
der Lage der elektronischen Bauteile 2 in bezug auf die Gur- 
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toberseite 41 und die Gurtunterseite 42 aufgebracht oder auf- 
gedruckt sein. 

Es ist auch moglich, dass die Abdeckf olien 52 , 53 aus einer 
5 Zellstof f schicht bestehen. Allerdings hat diese Zellstoff- 

schicht den Nachteil, dass sie nicht durchscheinen ausfuhrbar 
ist, so dass eine unmittelbare Sichtkontrolle durch die Ab- 
deckfolien hindurch auf die Lage des elektronischen Bauteils 
2 nicht durchfuhrbar ist. Das bedeutet andererseits, dass die 
10 Kunststof f folien eingeschrankt sind, die mindestens durch- 
scheinend den Blick auf die elektronischen Bauteile in den 
Durchgangsof fnungen des Tr^gerkorpers zulassen. 

Die Bestuckungsrichtung der Vorrichtung kann wahlweise gleich 
15 oder entgegengesetzt der Entnahmerichtung sein. Der gurtfSr- 
mige TragerkSrper weist vorzugsweise eine einzige Reihe mit 
einer beliebigen Zahl von Aufnahmen 4 3 auf. Damit entsteht in 
vorteilhafter Weise ein auf wickelbares Band mit elektroni- 
schen Bauteilen 2 in definierter Lage innerhalb der beliebi- 
20 gen Zahl von Aufnahmen 43. Diese Lage behalten die Bauteile 2 
aufgrund der erf indungsgemafien Anpassung der Groiie der Auf- 
nahmen an die BauteilgroBe in alien Transportlagen bei und 
konnen vom Kunden aus dem Tragerkorper, beispielsweise mit- 
tels eines Bestuckungsautomaten fur Leiterplatinen, in vorge- 
25 gebener Lageposition und Reihenfolge entnommen werden. 



WO 03/079745 




iPCT/DE03/00886 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verpacken und zum Transport von elektroni- 
schen Bauteilen (2), bei dem in beidseitig offene Auf- 
nahmen (43) eines gurtformiger Tragerkorpers (4) Abdek- 
kungen (6) aus einem unter Temperatureinwirkung weitge- 
hend irreversibel schrumpf enden Material eingedruckt 
werden, in deren offene Vorderseiten (61) jeweils elek- 
tronische Bauteile (2) eingelegt werden, bei dem ferner 
eine Gurtoberseite (41) sowie eine Gurtunterseite (42) 
des gurtformigen Tragerkorpers (4) jeweils mit einer Ab- 
deckfolie (52, 53) verschlossen wird, wonach der gurt- 
formige Tragerkorper (4) mit den darin befindlichen Ab- 
deckungen (6) und in diesen eingelegten elektronischen 
Bauteilen (2) erwarmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

in die Aufnahmen (43) des gurtformigen Tragerkorpers (4) 
schalenformige Abdeckungen (6) unter Herstellung eines 
reib- bzw. kraf tschliissigen Sitzes eingedruckt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Abdeckungen (6) nach dem Einlegen in den gurtf6rmi- 
gen Tragerkorper (4) mittels einer Indiziervorrichtung 
(8) mit einer Markierung und/oder Indizierung versehen 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Markierungen bzw. Indizierungen mittels eines Stem- 
■ pels (81) aufgebracht werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Markierungen bzw. Indizierungen mittels eines Lasers 
aufgebracht werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der gurtformige Tragerkorper (4) mit einer Indizierung 
versehen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Abdeckungen (6) nach dem Erwarmen von Innenwanden 
(45) der Aufnahmen (43) des gurtf Srmigen Tragerkorpers 
gelost werden.' 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektronischen Bauteile (2) beim Erwarmen fest von 
den schrumpfenden Abdeckungen (6) umschlossen werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Verbindungsabschnitte (54) einer oberen und/oder einer 
untere Abdeckfolie (52; 53) zwischen benachbarten Auf- 
nahmen (43) nach dem Aufbringen der Abdeckfolie (52; 53) 
auf die Gurtober- bzw. -unterseite (41; 42) entfernt 
werden. 

10. Vorrichtung zum Verpacken und zum Transport von elektro- 
nischen Bauteilen (2), die einen gurtformigen Tragerkor- 
per (4) mit einer Gurtoberseite (41) und einer Gurtun- 
terseite (42) mit beidseitig offenen Aufnahmen (43) zwi- 
schen Gurtober- (41) und -unterseite (42) aufweist, in 
die jeweils Abdeckungen (6) aus einem unter Temperatur- 
einwirkung weitgehend irreversibel schrumpfenden Materi- 
al eingedruckt sind, in deren offene Vorderseiten (61) 
jeweils elektronische Bauteile (2) eingelegt sind, bei 
der die Gurtoberseite (41) sowie die Gurtunterseite (42) 
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jeweils mit einer Abdeckfolie (52, 53) verschlossen ist, 
die jeweils seitenwahlweise zum Einlegen und Entnehmen 
elektronischer Bauteile (2) entfernbar und aufbringbar 
ist . 

5 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

der gurtf ormige Tragerkorper (4) eine einzelne Reihe mit 
einer beliebigen Zahl von Aufnahmen (43) aufweist. 

10 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , d a li 

der gurtf ormige Tragerkorper (4) wenigstens zwei neben- 
einander angeordnete Reihen mit jeweils einer beliebigen 
15 Zahl von Aufnahmen (43) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Bestiickungsrichtung (B) der Vorrichtung wahlweise 
20 gleich oder entgegengesetzt einer Entnahmerichtung (G) 

ist . 

14. Verfahren zum Bestucken und zum Entnehmen von elektroni- 
schen Bauteilen (2) einer Vorrichtung gemafi einem der 

25 Anspruche 10 bis 12, bestiickbar mit elektronischen Bau- 

teilen (2) in Riickenlage, die in Normallage zu entnehmen 
sind, mit den Verf ahrensschritten: 

Bestucken von beidseitig offenen Aufnahmen (43) ei- 
nes gurtf ormigen TragerkSrpers (4) mit unter Tempe- 
30 ratureinwirkung schrumpfbaren Abdeckungen (6) unter 

Herstellung einer reib- bzw. kraf tschliissigen Ver- 
bindung, 

- Bestucken der Abdeckungen (6) mit elektronischen 
Bauteilen (2) , 

35 - Verschlieften einer Gurtoberseite (41) und einer 

Gurtunterseite (42) mit einer oberen bzw. einer un- 
teren Abdeckfolie (52; 53), 
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- Erwarmen der Vorrichtung unter Herstellung einer 

f ormschltissigen Verbindung zwischen Abdeckungen (6) 
und elektronischen Bauteilen (2) , 

- Wenden der Vorrichtung um 180 °, 

5 - Entnehmen der elektronischen Bauteile (2) in Nor- 

mallage unter Entfernen der nun oben liegenden un- 
teren Abdeckfolie (53) der Gurtunterseite (42) . 

15. Verfahren zum Bestucken und zum Entnehmen von elektroni- 
10 schen Bauteilen (2) einer Vorrichtung gemafi einem der 

Ansprttche 10 bis 12, bestuckbar mit elektronischen Bau- 
teilen (2) in Normallage, die in Normallage zu entnehmen 
sind, mit den Verf ahrensschritten: 

- Bestucken von beidseitig offenen Aufnahmen (43) ei- 
15 nes gurtf ormigen Tragerkorpers (4) mit unter Tempe- 

ratureinwirkung schrumpfbaren Abdeckungen (6) unter 
Herstellung einer reib- bzw. kraf tschlussigen Ver- 
bindung, 

- Bestucken der Abdeckungen (6) mit elektronischen 
20 Bauteilen (2) , 

- Verschlieflen einer Gurtoberseite (41) und einer 
Gurtunterseite (42) mit einer oberen bzw. einer un- 
teren Abdeckfolie (52; 53), 

- Erwarmen der Vorrichtung unter Herstellung einer 

25 f ormschliissigen Verbindung zwischen Abdeckungen (6) 

und elektronischen Bauteilen (2), 

- Entnehmen der elektronischen Bauteile (2) in Nor- 
mallage unter Entfernen der oberen Abdeckfolie (52) 
der Gurtoberseite (41) . 
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